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Time‐modulated arrays exploit  time as an additional degree of  freedom  [1] where a set of  radio‐frequency  (RF) 











the switch‐on  instants of the time pulses to minimize the sideband  level (SBL), namely the  level of the harmonic 
radiations with respect to the peak value of the pattern at the central frequency. There,  it has been also shown 







z nα ,  1,...,0 −= Nn , the array factor of a time‐modulated 
linear array is expressed as 
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where   λπβ /2=  is the background wave‐number,  d  is the inter‐element spacing, and ϑ  is the angular direction 
computed from the array axis. Moreover,    , )(tUn 1,...,0 −= Nn , are periodic rectangular functions, with period 
equal to  , mathematically modeling the on‐off sequence enforced by means of the RF switches. The modulating 
function  are  equal  to    for  ,    and    being  the  switch‐on  instant  and  switch‐off  instant, 
respectively, and   for the rest of the period where   is assumed. 
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By expanding  ,  , through the corresponding Fourier series, (1) can be rewritten as )(tUn 1,...,0 −= Nn










































where  ,  , are the normalized pulse durations. As  in [7], ( ) pnnn Ttt /12 −=τ 1,...,0 −= Nn 1=nα ,  1,...,0 −= Nn , the 
values  nn ττ ˆ= ,  , are set to obtain a desired radiation pattern at the central frequency, and only the 
switch‐on instants,  ,  , are considered in the optimization process. Unlike [7], the PSO is here used 




nt 1,...,0 −= Nn




































Moreover,  in  (4)  the  value    identifies  the  number  of  directivity  variations  within  the  modulation  period, 
 is the instantaneous directivity during the  ‐th time interval of normalized duration  , and   
L( nnl tD τˆ,1 ) )l ( nnl tt τˆ,1Δ avD
















into  account.  The  pulse  durations,  nτˆ ,  1,...,0 −= Nn ,  are  set  to  generate  a  Dolph‐Chebyshev  pattern  with 
sidelobe level at  . Fig. 1(a) and Fig. 2(a) show the pulse sequence and the corresponding directivity pattern 
at  different  time  instants  obtained when  optimizing  the  SBL  as  in  [7].  Fig.  1(b)  and  Fig.  2(b)  report  the  result 
achieved optimizing the instantaneous directivity according to the proposed approach. As shown in Fig. 2 for a set 
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